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Zusammenfassung 
 
Die Bestimmung gesteinsspezifischer Parameter stellt für die Dimensionierung von Erdwärmeanlagen eine wesentliche Randbe-
dingung in Punkto Funktionssicherheit und Investitionskosten dar. Während für „kleine“ Anlagen (Einfamilienhäuser) die Ab-
schätzung der „Ergiebigkeit“ des Untergrundes aus Tabellenwerten ausreichend ist, müssen bei großen Anlagen (>25 kW Heiz-
leistung, Heizen und Kühlen, ungewöhnliche Lastkurven des Energiebedarfs etc.) Testarbeiten durchgeführt werden. 
Im Vordergrund steht der sog. Thermal Response Test, mit dem die Parameter mittlere spezifische Wärmeleitfähigkeit, ungestör-
te Untergrundtemperatur und spezifischer Bohrlochwiderstand an einer Pilotbohrung ermittelt werden können. Aber auch wenig 
aufwändige Messungen, wie z.B. Temperatur-Logs gestatten mit ihren Ergebnissen wichtige Rückschlüsse auf den Untergrund 
und ermöglichen so eine höhere Planungsgenauigkeit. 
Der Vortrag erläutert die erwähnten Testverfahren und zeigt an Praxisbeispielen den entsprechenden Nutzen für den Endkunden.  
 
1   Untergrundparameter  
 
Die zur Deckung des Energiebedarfs erforderlichen 
Bohrmeter in einem Erdwärmesondenfeld stellen oft-
mals eine der wesentlichen Kostengrößen für den Bau-
herren dar und bedürfen daher einer besonders sensiblen 
Betrachtung. 
 
Dabei sind die am Standort angetroffenen Untergrund-
parameter „Wärmeleitfähigkeit“ und  „Temperatur“ die 
entscheidenden Randbedingungen für eine fachgerechte 
Dimensionierung von geothermischen Anlagen und 
somit für die hohe Effektivität und nachhaltige Funkti-
onsweise von Wärmepumpensystemen. 
 
In marktüblichen Simulationsprogrammen (wie z.B. 
EED - Earth Energy Designer) stehen Datenbanken zur 
Verfügung, die es uns ermöglichen, eine für den jewei-
ligen Anlagenstandort repräsentative Untergrundtempe-
ratur und die entsprechende Wärmeleitfähigkeit  von 
Gesteinen auszuwählen. Auch wenn diese Datenbanken 
in den letzten Jahren deutlich umfangreicher geworden 
sind, ergeben sich noch immer lokale Besonderheiten, 
natürliche Schwankungsbreiten und Regionen mit ge-
wissen Unsicherheiten. Es macht sich daher aus planeri-
scher Sicht erforderlich, diese Parameter ab einer be-
stimmten Anlagengröße messtechnisch zu ermitteln.  
 
 
2   Testverfahren 
 
2.1 Thermal Response Test 
 
Im Vordergrund der Messungen steht der sog. „Thermal 
Response Test“ (TRT) oder auch „Geothermal Respon-
se Test“ (GRT), mit dem die Parameter  
• mittlere spezifische Wärmeleitfähigkeit, 
• ungestörte Untergrundtemperatur und  
• spezifischer Bohrlochwiderstand  
 
an einer im Vorfeld zu errichtenden Pilotbohrung als 
Mittelwert über die Sondentiefe bestimmt werden. Im 
„Enhanced Geothermal Response Test“ (EGRT) erfolgt 
dies tiefenabhängig. 
 
 
 
Bild 1: Auslesung der Daten an einem TRT–Gerät 
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Bild 2: Typische Messkurven eines TRT 
 
Thermal Response Test stellen mittlerweile weltweit ein 
Standard bei der Planung von Erdwärmeanlagen dar. In 
Deutschland wird, auf Grund der Empfehlung der VDI 
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4640, meist ab einer Leistung von 30 kW ein Test 
durchgeführt. 
 
Die Wärmeleitfähigkeit kann weiterhin auch laborativ 
an Gesteinsproben ermittelt werden. Hier ist zu beach-
ten, dass es sich bei den Ergebnissen um selektive Wer-
te handelt und die Übertragbarkeit für die Planung nicht 
immer gegeben ist.  
 
Bei bisherigen Testarbeiten zeigte sich, dass die gemes-
senen Wärmeleitfähigkeiten der Gesteine am Standort 
oftmals deutlich über den zu erwartenden Werten lagen, 
was im Ergebnis zu einer Einsparung von Bohrmetern 
und damit zu geringeren Investitionskosten führte. 
 
Insgesamt stehen Daten von über 200 eigenen Tests zur 
Verfügung und bilden somit eine statistisch fundierte 
Basis für die präsentierten Ergebnisse (siehe auch Ab-
bildung 1). 
 
 
 
Abbildung 1: Ergebnisse von Thermal Response 
Tests im Vergleich mit Literaturwerten 
 
 
2.2 Temperatur-Messungen 
 
Verschiedene vor-Ort-Messverfahren wie 
• Temperatur-Logs mit externen Messsonden am 
offenen Bohrloch bzw. in der Erdwärmesonde 
selbst 
• Installation faseroptischer Kabel im Bereich 
der Verfüllung bzw. reversibel in einem Leer-
rohr 
• thermisch nicht angeregter Umlauf an einem 
Thermal Response Test 
ermöglichen mit relativ geringem Aufwand die Erfas-
sung von teufenabhängigen Temperaturdaten und bilden 
somit die Grundlage für die Planung, ein fundiertes 
Monitoring bzw. die Optimierung der Anlagen. 
 
Auch für die Erfassung der Beladungszustände von 
Erdwärmespeichern (Heizen & Kühlen) ist die Kenntnis 
der Temperaturverteilung im Untergrund wichtig (siehe 
Abbildung 2).    
 
 
 
Abbildung 2: Messkurven eines faseroptischen 
Kabels an einem Wärmespeicher 
 
 
3   Praxisbeispiele  
 
Der Vortrag erläutert die erwähnten Testverfahren und 
zeigt an Praxisbeispielen den entsprechenden Nutzen für 
den Endkunden. 
 
 
 
Bild 3: Praxisbeispiel „Sanierung Mehrfamilienhäuser 
in Freiberg“ 
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GRD – Geothermiebohrungen im Schrägbohrverfahren 
 
Dipl. Geologe Andreas Hagedorn, M.B.A. 
Tracto technik GmbH & Co. KG, Reiherstrasse 2, 57368 Lennestadt 
Andreas.Hagedorn@tracto-technik.de 
 
 
Zusammenfassung 
 
Die Erdwärmegewinnung mit schwerem Bohrgerät ist technisch aufwendig und bildet wegen der hohen Kosten und des Flur-
schadens ein Investitionshemmnis für den Hauseigentümer. Mit dem GRD-Verfahren lassen sich Erdwärmesonden mit einer 
kleinen, der Aufgabe angepassten Bohranlage schnell und kostengünstig realisieren. Bei diesem „dritten Weg“ werden, im Unter-
schied zu konventioneller Verlegetechnik, Erdwärmesonden mit Neigungswinkel von 35 – 65° in alle Richtungen von einem 
zentralen Schacht aus in den Untergrund eingebracht. Mit dem GRD-Verfahren können Privat- und Gewerbebauten im Markt-
segment „Altbau“ kostengünstig mit Erdwärme versorgt werden. Oberflächennahe Geothermie wird damit in diesem Segment 
konkurrenzfähig zur Luft/Wasser-Wärmepumpe. Durch den Schacht-basierten, dreidimensionalen Einbau der Erdwärmesonden 
wird nicht nur ein konstanter und dauerhafter Wärmeentzug gewährleistet, sondern auch Flurschaden minimiert und spätere 
Erweiterungen der Anlage bzw. Wartungsarbeiten erleichtert. 
 
 
1   Einleitung  
 
Zum Heizen, Kühlen und zur Warmwasserbereitung 
werden aus ökonomischen und ökologischen Erwägun-
gen immer öfter erdgekoppelte Wärmepumpen in Ge-
werbe- und Privatbauten eingesetzt.  
 
Das technische Prinzip ist immer gleich: Wärmetau-
scher werden in den verschiedensten Kombinationen 
und Bauarten mit dem Untergrund so in Kontakt ge-
bracht, dass über ein Wärmeträgermedium in der Erd-
kruste gespeicherte Wärmeenergie einer Wärmepumpe 
zugeführt werden kann. Zum Verlegen der Wärmetau-
scher im Untergrund stehen erprobte Verfahren zur 
Verfügung. Bekannte Schlagworte sind Grundwasser-
wärmepumpen, Erdwärmesondenanlagen, Horizontal-
kollektoren, Energiepfähle, Energiekörbe und andere 
mehr.  
 
Aber auch Radialbohrungen zur Niederbringung von 
Erdwärmesondengewerken sind bereits seit ca 30 Jahren 
Stand der Technik in Mitteleuropa und den USA. Dieses 
Verfahren wird besonders dann eingesetzt, wenn Be-
standsbauten mit Geothermie versorgt werden sollen.  
 
 
2   Temperaturverteilung im Untergrund 
 
Für die meisten Menschen ist es überraschend zu hören, 
dass die Schulweisheit: „Pro 100 m Tiefenzunahme 
steigt die Temperatur um 3 °C!“ aus Sicht eines Geo-
physikers erst ab 50 m unter Geländeoberkante gilt (s. 
Abb. 1). Tatsächlich ist es nämlich so, dass die in der 
Erdkruste bis 50 m Tiefe gespeicherte Wärme „eingesi-
ckerte“ Sonnenwärme ist.  
 
Das ist nicht weiter verwunderlich, denn der Energieein-
trag von der Sonne ist einige tausend mal größer als der 
Wärmefluss aus dem Erdinneren. In Zahlen gefasst: die 
Sonne strahlt von Winter bis Sommer eine Energie von 
ca. 150 – 700 W/m² auf die Erdoberfläche ein. Aus dem 
glutflüssigen Erdinneren kommen gerade mal 0,06 
W/m². Thermodynamisch macht es also größten Sinn, 
die in der Erde gespeicherte Sonnenenergie zu gewin-
nen. 
 
Das bestätigt sich in der Praxis: traditionell werden 
Erdwärmesonden senkrecht über lotrechte Bohrungen 
bis in 100 m Tiefe in den Untergrund eingebracht. Vor-
teil: die Bohrungen lassen sich auf engstem Raum nie-
derbringen. Nachteil: Das erbohrte Gesteinsvolumen 
wird stark ausgekühlt, die Temperatur des Wärmeträ-
germediums fällt, je nach Auslegung,  innerhalb weni-
ger Jahre von 10°C auf bis zu  – 5°C und pendelt sich 
langfristig auf diesen Wert ein. Eine Regeneration durch 
den Jahresgang des Klimas findet nicht statt.  
 
Bild 1: Schwankungen der Bodentemperatur bis 100 m 
Tiefe während der Jahreszeiten (Quelle: 
ENBW) 
 
Völlig anders ist es bei Horizontalkollektoren, die seit 
den achtziger Jahren verbaut werden.  Diese werden 
möglichst oberflächennah, aber unterhalb der Frostgren-
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ze, in den Boden verlegt. Vorteil: Die Sommerwärme 
sorgt immer wieder für eine Regeneration, so dass Hori-
zontalkollektoren kaum an Effizienz verlieren. Nachteil: 
die Kollektorfläche muss mindestens 1,5 mal so groß 
sein wie die zu beheizende Wohnfläche und darf weder 
überbaut noch beschattet werden. 
 
 
3   Marktgerechtes Handeln 
 
Beide Durchführungswege haben also bauarttypische 
Vor- und Nachteile. Gemeinsam ist ihnen, dass neben 
einer ausreichend dimensionierten Zuwegung ein um-
fangreiches Angebot an Freifläche bzw. ein Mindest-
maß an Arbeitsraum zur Verfügung stehen muss. Aber 
auch dann kann, verfahrensbedingt, in der Regel nie 
ohne Schaden an bestehender Bebauung und Garten/ 
Flur gearbeitet werden.  
 
Kundenseitig stellt dieses Schadpotential eine hohe 
emotionale Barriere dar. So verwundert es nicht, dass 
jede zweite in Deutschland verkaufte Wärmepumpe 
„Luft-Wasser“ - basiert ist. Dieser Bautyp ist schnell 
und einfach zu installieren und wird deshalb ganz über-
wiegend in bestehender Bebauung eingesetzt. 
 
Die Wärmepumpenhersteller haben den Markt erkannt 
und bieten Wärmepumpen eigens für die Heizungssa-
nierung, auch von Radiatorenheizungen, an. Mittel- und 
Hochtemperatur-Wärmepumpen mit Vorlauftemperatu-
ren bis 75°C sind anerkannter Stand einer Technik, die 
den in Deutschland überalterten Gebäude- und Hei-
zungsbestand (lt. Statistischem Bundesamt sind 87% der 
deutschen Wohngebäude älter als 20 Jahre, laut Ver-
band der Dt. Schornsteinfeger sind ca 34 % aller Feue-
rungsanlagen älter als 23 Jahre) adressiert.  
 
Hält man sich vor Augen, dass der Erdwärmeboom sich 
im wesentlichen auf das Marktsegment „Neubau“ be-
schränkt und zieht in Betracht, dass die Recyclingrate 
im Baubestand der Bundesrepublik gerade mal 2 % 
beträgt, wird sofort klar, dass hier von der Geother-
miebranche Märkte mit enormen Potentialen nicht be-
dient werden.  
 
 
4  Das GRD Verfahren  
 
Diesem Bedarf folgend und aufgrund der langen Tradi-
tion des Hauses Tracto-Technik in der Geothermie wur-
de mit der GRD-Technik ein Verfahren entwickelt, 
welches beengten Zugangswegen, Sauberkeit, Flurscha-
densvermeidung, energetischer Regeneration  und Wirt-
schaftlichkeit Rechnung trägt.  
 
Dabei steht „GRD“ für „Geothermal Radial Drilling“.  
Das GRD-Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass die 
Bohrungen von einem zentralen Punkt aus in alle Rich-
tungen in Winkeln von 35° bis 65° abgeteuft werden. 
Das ermöglicht, ausreichend Sondenlänge in den oberen 
Zonen der festen Erde einzubringen, um ein Gebäude 
mit Heizenergie zu versorgen 
 
Das Verfahren vereint die Vorteile konventioneller 
Vertikal- und Horizontaltechnik:  
 
• Es wird solare und geothermische Wärme ge-
nutzt, d.h. von einem Bohrpunkt aus werden 
Erdwärmesonden über Schrägbohrungen flach 
verlegt. 
• Die Sonden werden auch unter bestehender 
Bebauung verlegt. Über den Kellerfußboden 
zwischen 11 % - 30 % des gesamten Heizwär-
mebedarfs verloren. Diese sog. „Transmissi-
onsverluste“ werden durch das GRD-Verfahren 
wieder recycelt, indem Erdwärmesonden ge-
zielt unter dem Haus eingebohrt werden. 
• Flache Bohrtiefen (40 m Sondenstrecke bei 
max. 35 m Teufe) halten die Bohrkosten nied-
rig und vereinfachen ggf. das Genehmigungs-
verfahren. 
• Die Orientierung der Erdwärmesonden kann 
flexibel dem Grundstückszuschnitt und den 
geologischen/hydrogeologischen Bedingungen 
angepasst werden – und das sowohl im Neu- 
als auch im Altbausegment 
 
 
Von einem Schacht aus werden Bohrungen im Unter-
grund angelegt, in die im zweiten Arbeitsgang Erdwär-
mesonden und ein Zementinduktionsrohr eingeschoben 
werden. Beim nachfolgenden Gestängerückzug werden 
die Erdwärmesonden mit hochwärmeleitfähigem Ze-
ment vom Bohrlochtiefsten bis GOK aufzementiert und 
damit dauerhaft gesichert.  
 
Gefördertes Bohrgut wird im Bohrschacht gesammelt 
und von dort entsorgt. So kann die Bohrmannschaft das 
Grundstück sauber verlassen (siehe Abb. 2). 
 
 
 
Bild 2:  Sauberes Bohren im Baubestand (Quelle: Trac-
to Technik) 
 
Die Montage der Bohrlafette auf einem Drehkranz, der 
mit einem einbetonierten Schacht lösbar verbunden 
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wird, hat den Vorteil, dass die Bohranlage nicht umge-
setzt werden muss, um zusätzliche Bohrungen nieder-
zubringen. Außerdem kann das Maschinengewicht ge-
ring gehalten werden, da der betonierte Schacht als 
Kraftwiderlager dient. Flurschaden wird verhindert. 
 
Die Kombination aus Drehkranz und Neigungswinkel-
verstellung erlaubt dem Bohrmeister, die Auslegung der 
Erdwärmesondenanlage flexibel den jeweiligen Unter-
grundbedingungen und Genehmigungsgrenzen anzupas-
sen. Der Schacht verbleibt auf dem Grundstück und 
erleichtert als begehbarer Arbeitsraum auch noch nach 
Jahren Wartung und Pflege der Installation. Außerdem 
kann ohne großen Aufwand nachgebohrt werden, falls 
sich die Lebensumstände des Kunden verändern und das 
Wohngebäude erweitert werden muss. 
 
Die maximal erreichbare Endteufe ist dabei 36,5 m u. 
GOK bei einer Sondenlänge von max. 40 m im steilsten 
Einfallswinkel, hier 65°. Mit dem Radial-Bohrverfahren 
kann der Bohrunternehmer gezielt Erdwärmesonden 
oberhalb von tiefer lagernden Trinkwasseraquiferen 
absetzen, weshalb das GRD-Verfahren in Deutschland 
auch in Wasserschutzzonen der Klasse 3 eingesetzt 
wird.  Außerdem wird das Radialbohrverfahren auch 
dort eingesetzt, wo geotechnisch bzw. behördlich be-
dingt nur flache Bohrtiefen zulässig sind.  
 
Die beim GRD-Verfahren eingesetzte Bohrtechnik 
(Rollenmeißel, Flügelmeißel, Imlochhammer) erlaubt 
das Bohren in nahezu allen Untergrundformationen. 
 
Als Spülungsmedien dienen Luft und Wasser in Trink-
wasserqualität, letzteres wird aus den öffentlichen 
Trinkwasserversorgungsnetzen gewonnen. Der Spü-
lungsstrom steht beim GRD-Verfahren von Tracto 
Technik unter ständiger Kontrolle des Bohrgerätefüh-
rers, da eine Schutzverrohrung mitgeführt wird. Diese 
Schutzverrohrung ist technisch dergestalt ausgerüstet, 
dass die Erdwärmesonde schadfrei in das Bohrloch 
eingeführt und dort fachgerecht zementiert werden 
kann. Zudem ermöglicht diese Verrohrung dem Bohrge-
räteführer, durch geeignete technische Vorrichtungen 
artesische Grundwasservorkommen gezielt unter Kon-
trolle zu halten; es können zur gleichen Zeit Formati-
onsdrücke und Zementdrücke (Versiegelungszementati-
on) mittels einer Sperreinrichtung überwacht werden, 
ohne dass die Verrohrung geöffnet werden muss. 
 
Die Bohrungen werden mittels eines pneumatisch be-
triebenen Imlochhammers abgeörtert, der Ringraum 
wird von unten nach oben mit Thermozement verfüllt 
(Lambda > 2 W/(m*K) und dauerhaft abgedichtet.  
 
Zur Wärmeübertragung dienen handelsübliche Erdwär-
mesonden aus PE, die nach bestandener Druckprüfung 
mit einem Wärmeträgermedium auf Basis Ethylengly-
kol, mit Wasser verdünnt nach Anweisung des Herstel-
lers, befüllt werden. 
Die Erdwärmesondenanlage ist danach anschlussbereit. 
 
 
5   Fazit 
 
Die Erdwärmegewinnung mit schwerem Bohrgerät ist 
technisch aufwendig und bildet wegen der hohen Kos-
ten und des Flurschadens ein Investitionshemmnis für 
den Hauseigentümer.  
 
Mit dem GRD-Verfahren lassen sich Erdwärmesonden 
mit einer kleinen, der Aufgabe angepassten Bohranlage 
schnell und kostengünstig realisieren. Bei diesem „drit-
ten Weg“ werden, im Unterschied zu konventioneller 
Verlegetechnik, Erdwärmesonden mit Neigungswinkel 
von 35 – 65° in alle Richtungen von einem zentralen 
Schacht aus in den Untergrund eingebracht.  
 
Mit dem GRD-Verfahren können Privat- und Gewerbe-
bauten im Marktsegment „Altbau“ kostengünstig mit 
Erdwärme versorgt werden. Oberflächennahe Geother-
mie wird damit in diesem Segment konkurrenzfähig zur 
Luft/Wasser-Wärmepumpe. 
 
Durch den Schacht-basierten, dreidimensionalen Einbau 
der Erdwärmesonden wird nicht nur ein konstanter und 
dauerhafter Wärmeentzug gewährleistet, sondern auch 
Flurschaden minimiert und spätere Erweiterungen der 
Anlage bzw. Wartungsarbeiten erleichtert. 
 
Die GRD-Technik ist daher als „Dritter Weg“ eine wirt-
schaftlich hochinteressante Ergänzung zu konventionel-
ler Horizontal- bzw Vertikaltechnik.  
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